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RESUMEN: En esta comunicación se estudia la persistencia de algunas concepciones alternativas 
sobre Astronomía de profesorado en formación tras el desarrollo de una intervención educativa con 
actividades de simulación: la modelización de los movimientos celestes con objetos y el uso de aplica-
ciones informáticas. Los resultados del estudio muestran que el alumnado presentó una gran cantidad 
de concepciones alternativas relacionadas con los aspectos astronómicos, y que la intervención educa-
tiva realizada tuvo un éxito relativo.
PALABRAS CLAVE: concepciones alternativas, astronomía, simulación, TICs, modelización con ob-
jetos.
OBJETIVOS
El objetivo de este estudio fue comprobar la persistencia de algunas concepciones alternativas sobre 
Astronomía de profesorado en formación tras el desarrollo de una intervención educativa con activi-
dades de simulación.
MARCO TEÓRICO
La enseñanza de la Astronomía entraña importantes dificultades, siendo esta disciplina proclive a pro-
piciar la generación de concepciones alternativas. Existen numerosos estudios que señalan los proble-
mas que tiene el profesorado para enseñar ciencias (Appleton y Kindt, 1999, Maiztegui et al., 2000), 
los cuales achacan esta situación a la falta de confianza y de formación del profesorado. En diferentes 
contextos, autores como Rutherford (2004) en EEUU, Trumper (2003) en Israel o Vega (2001) ya 
en España, han mostrado las lagunas conceptuales del profesorado (y profesorado en formación) de 
diferentes niveles educativos y sus persistentes concepciones alternativas sobre Astronomía. También 
se han puesto de manifiesto algunas de sus dificultades con el lenguaje iconográfico de modelos astro-
nómicos (Gil Quílez y Martínez Peña, 2005).
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Además se han puesto de manifiesto los múltiples errores que presentan los recursos educativos en 
la enseñanza de la Astronomía. Por ejemplo Pérez Rodríguez et al. (2009) identificaron incorrecciones 
que contienen los libros de texto de Ciencias de la Naturaleza relacionadas con la evolución histórica 
del conocimiento del universo. 
Otro aspecto a tener en cuenta es que es difícil abordar la enseñanza de una ciencia como la As-
tronomía mediante únicamente el uso de libros de texto (Lanciano, 1989). Con el fin de resolver esta 
problemática se han propuesto diversas alternativas como la construcción y utilización de relojes de Sol 
(Arribas, 2001), la realización de observaciones diurnas (Vega Navarro, 2001) o visitas a planetarios. 
También puede ser provechoso emplear modelos y representaciones a escala, para que el alumnado 
forme su representación mental de las dimensiones del sistema estudiado (Solbes y Palomar, 2011). 
Y por supuesto, el uso de las TIC puede resultar de gran utilidad, dado que permite reproducir los 
fenómenos celestes y experimentar con ellos (Pérez Rodríguez, Pérez Rodríguez y Álvarez Lires, 2007). 
METODOLOGÍA
La primera fase de este estudio se centró en realizar una aproximación a las ideas alternativas sobre 
Astronomía de alumnado de 2º curso del Grado de Educación Primaria de la Universidad de Vigo. 
Para ello se comenzó aplicando un cuestionario de opción múltiple (Anexo I) elaborado a partir de 
una revisión bibliográfica, el cual constaba de diez preguntas en cuyas respuestas es frecuente que se 
hagan patentes concepciones alternativas. Dado que algunas preguntas del cuestionario tenían relación 
directa con contenidos que se iban a trabajar a continuación (preguntas P1, P2, P7, P9 y P10), se 
presentaron los resultados de las respuestas del grupo a dichas preguntas. Se informó de que a conti-
nuación se debía intentar averiguar si las respuestas que se habían dado eran correctas empleando de 
forma combinada dos tipos de recursos:
– Programas informáticos de simulación astronómica open source: Celestia, orientado a la explora-
ción del espacio, y Stellarium, que recrea en la pantalla el cielo del lugar de observación que se 
elija.
– Modelización en 3D de los movimientos del sistema Sol-Tierra-Luna utilizando un proyector 
encendido como Sol, un globo terráqueo como Tierra y una pelota como Luna.
Para ejemplificar el uso que se hizo de estos recursos y la dinámica de las clases se presentará el tra-
bajo que se hizo a partir de la pregunta 9 del cuestionario, relacionada con las causas de las estaciones.
A través del cuestionario y de preguntas formuladas en el aula, se comprobó que la mayoría del 
alumnado poseía conocimiento declarativo sobre dicho fenómeno. Así, gran parte de las personas ex-
plicaba que las estaciones se deben a la inclinación del eje de giro de la Tierra respecto al plano de su 
órbita respecto al Sol, produciendo que los rayos solares caigan más o menos perpendicularmente sobre 
nuestro planeta en cada estación (habían estudiado este fenómeno en otra asignatura en el cuatrimestre 
anterior). 
Para comprobar si estas afirmaciones del alumnado eran correctas, se pidió que se observasen con 
Stellarium las diferentes alturas que alcanzaba el Sol en las diferentes épocas del año en distintos luga-
res, constatándose que su conocimiento declarativo al respecto era adecuado. 
Se procedió entonces a solicitar al alumnado que reprodujese el fenómeno de las estaciones con el 
proyector haciendo de Sol y el globo terráqueo de Tierra. En este punto surgió un problema: no eran 
capaces de reproducir o identificar la estación que representaba la posición en la que se hallasen ambos 
cuerpos. Se preguntó cuál era la causa que habían señalado para las estaciones, y al recordar que estaba 
relacionada con la inclinación de los rayos incidentes sobre nuestro planeta fueron capaces de diferen-
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ciar las estaciones fijándose en ella. Sin embargo, cuando se les pidió modelizar el movimiento anual de 
traslación terrestre para reproducir los cambios en las estaciones se toparon con una incoherencia: en 
todo momento la estación representada era la misma. El alumnado fue probando diferentes soluciones 
que fueron proponiendo las personas de la clase hasta que se dio con el error: la persona que sostenía 
el globo terráqueo iba simulando la traslación sujetándolo contra su cuerpo, de tal forma que hacía 
girar el eje sobre sí mismo durante, precisamente, el transcurso de un año. Manteniendo constante la 
inclinación consiguieron reproducir correctamente el fenómeno.
Una vez realizado el conjunto de actividades, al cual se dedicaron cuatro horas de clase práctica, se 
volvió a pasar el cuestionario inicial con el fin de analizar la evolución de las ideas iniciales.
Los resultados obtenidos en el cuestionario fueron tratados estadísticamente con el programa SPSS 
versión 20. El análisis de contraste se hizo mediante el test t de Student y se utilizó la prueba chi-cuadra-
do de Pearson para valorar la influencia significativa de la intervención en los resultados encontrados, 
siempre con un nivel de confianza del 95%. 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
A continuación se realiza un análisis cuantitativo de la información recogida en el cuestionario. En 
estudios posteriores se presentarán resultados de tipo cualitativo. 
Las respuestas iniciales dadas al cuestionario no difieren mucho, en general, de las halladas en otras 
investigaciones (Zeilik, 1998; Trumper, 2001; Rutherford 2004), encontrándose aquí una serie de 
concepciones alternativas que también han quedado patentes en dichos estudios: 
– Las fases de la Luna son causadas porque la Luna entra y sale de la sombra de la Tierra (o del 
Sol).
– Para que ocurra un eclipse solar la Luna debe estar llena.
– La Luna no gira sobre su eje.
– La Luna gira alrededor de la Tierra en un día.
– La Luna ejerce una fuerza gravitatoria sobre la Tierra menor que ésta sobre su satélite (o la Luna 
no tiene gravedad).
– El Sol se encuentra todos los días directamente sobre su cabeza al mediodía (o sólo un día al 
año).
– El día y la noche son causados porque la Tierra se mueve alrededor del Sol.
– El Sol es el centro del universo.
– Las diferentes estaciones son debidas a la distancia que varía entre el Sol y la Tierra.
– La órbita terrestre alrededor del Sol presenta una forma claramente elíptica.
Fig. 1. % de éxito en cada pregunta, antes y después de la intervención
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Por otra parte, el análisis de la intervención educativa reveló que ésta obtuvo un éxito relativo, ya 
que aunque los porcentajes de acierto anteriores y posteriores a la intervención mostraron un avance en 
todas las cuestiones menos una, éste no siempre resultó significativo. En el prestest se obtuvo un 38% 
de éxito y tras la intervención este dato mejoró hasta el 58%. También se observó, en general, una me-
joría en los niveles de acierto de casi todas las cuestiones (Figura 1), a pesar de que en el desarrollo de 
la intervención educativa sólo se habían trabajado de forma específica algunas (P1, P2, P7, P9, P10).
Sin embargo, al comparar los porcentajes de éxito antes y después de la intervención, se observó 
que sólo en cuatro casos (P3, P7, P9, P10) estos eran significativamente diferentes (Figura 2). 
Fig. 2. Datos de niveles de éxito antes y después de la intervención, nivel de 
significatividad (Prueba t para igualdad de medias asumiendo varianzas dife-
rentes). Se han hallado diferencias significativas en las cuestiones marcadas con 
un asterisco.
Observando los resultados de las cuestiones tratadas específicamente durante la intervención didác-
tica se observa un comportamiento dispar, obteniéndose medias significativamente diferentes en sólo 
tres de ellas (P7, P9 y P10). La cuestión que presentó una variación más acusada fue la pregunta sobre 
la forma de la órbita terrestre alrededor del Sol (P10), que pasó de una tasa de éxito del 0% al 96%. 
También mejoró considerablemente el porcentaje de acierto en las preguntas sobre el tiempo que tarda 
en completar la Luna una vuelta alrededor de la Tierra (P7) y sobre la causa de las estaciones (P9). 
Estas mejorías parecen indicar que la intervención tuvo éxito en estos ítems, aunque cabría realizar un 
estudio a posteriori para comprobar la persistencia de este aprendizaje a largo plazo. Sin embargo, en 
otras cuestiones (P1 y P2), también tratadas en la intervención, no se obtuvieron avances significativos. 
Estos datos sugieren que la intervención fue de utilidad pero puede ser mejorada. 
Cabe destacar que en una pregunta (P3) que no había sido tratada específicamente se obtuvieron 
resultados significativamente mejores tras la intervención. El análisis de este resultado será abordado 
en un estudio cualitativo en preparación.
Para concluir conviene señalar que diversas investigaciones (Baxter y Preece, 2000; LoPresto, 2004) 
similares a esta, han tratado de comprobar la utilidad de simulaciones informáticas en la enseñanza 
de la Astronomía. Dichos resultados también muestran que estos recursos pueden ser útiles, pero no 
apuntan a ningún tipo de necesidad de una revolución tecnológica radical en la enseñanza, ya que no 
se debe caer en el error de pensar que el uso de las TIC garantiza que se produzcan aprendizajes signi-
ficativos (Sanmartí e Izquierdo, 2001).
En el futuro se complementará este análisis con un estudio cualitativo que explore a fondo las con-
cepciones alternativas descritas y su evolución mediante la intervención, se repetirá con posterioridad 
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la realización del cuestionario con el grupo intervenido para observar la persistencia de los aprendizajes 
y se estudiarán posibilidades de mejora de la intervención educativa.
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